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トピックス3　バクテリアにレアア スーが凝縮する現象を解明
2010年11月、広島大学・高エネルギー加速器研究機構・高輝度光化学研究センターの研究グループは、
水溶液の中のレアアース（希土類元素）がバクテリアの細胞表面に凝集する現象を見出し、その凝集メカ
ニズムを解明したと発表した。レアア スーを含む水溶液に、枯草菌あるいは大腸菌を混合したところ、菌
の細胞表面にレアアースが凝集し、イオン交換樹脂に比べて10～100倍も高濃度にすることができた。
バクテリアは培養が容易であり、環境負荷も少ない分離技術につながる可能性がある。
2010 年 11 月、広島大学・高エネルギー加速器研究
機構・高輝度光化学研究センターから成る研究グルー
プは、バクテリアの細胞表面で水溶液中のレアア スー
（希土類元素）が選択的に高濃縮する現象を見出し、
その凝集のメカニズムを解明したと発表した 1 ～ 3）。
レアア スーとは、ランタノイド 15 元素などを含む元
素周期表の第 3 族に属する17 元素の総称であり、高
性能永久磁石・水素吸蔵合金・超電導体・蛍光体など
の材料や光ディスク・レーザーなどのデバイス技術に欠
かせない。日本は 9 割以上を中国からの輸入に依存し
ているため、安定供給に懸念がある。安定な供給源
確保とともに、回収技術や製品からのリサイクル技術
にも一層の向上が望まれる。レアア スーの各元素は鉱
石中に混合した状態で産出されるが特定用途では特定
元素のみが必要であるため、効率的な分離技術の確
立が求められている。現在は鉱石を強酸に溶解して分
離しているため高コストであり、かつ、環境負荷が大
きい。
広島大学などの研究グループは、レアア スーを含む
水溶液に、グラム陰性菌の一種である枯草菌あるいは
グラム陽性菌の一種である大腸菌を混合したところ、
菌の細胞表面にレアア スーが凝集し、レアア スーを高
濃度にすることができた。レアア スー濃度は、細胞か
ら離れた領域の数万倍に高まり、特に Lu（ルテチウム）
元素は 30 万倍にも達した （図表 1）。この顕著な凝
集性は金属イオンの回収に用いられるイオン交換樹脂
に比べて 10 ～100 倍高い。
Spring-8 および KEKフォトンファクトリー装置を用
いた、レアア スーの分布パタ ンーの詳細と広域エックス
線吸収微細構造法（EXAFS）による原子構造分析によ
り、レアアー スの凝縮のメカニズムが判明した。レアア
スーは、バクテリアの細胞壁に含まれるリン酸基やリン
酸エステル基に配位結合して錯体を形成し（図表 2）、
重いレアア スー元素ほど 1 原子が多数のリン酸基に配
位しやすい。
バクテリアは培養が容易であるため、イオン交換樹
脂や溶媒など人工物質を用いる濃縮回収法に比べて
安価であり、今回の成果は強酸による分離と比べて環
境負荷も少ない分離技術につながる可能性がある。
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㪀ၞ図表 1　バクテリアへのレアア スーの濃縮倍率
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